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Abstract of DE1 0050263 

The method involves focusing the light beam of the excimer laser (1) using 
an optical element (5) and moving the surface to be inscribed and the focus 
point of the light beam relatively to each other in the direction of the 
tangential plane in the vertex of the surface. Additionally, the surface is 
moved in the direction of the normal line of the vertex, so that the focus 
point lies on the surface. An Independent claim is also included for an 
arrangement for carrying out the method. 
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(3) Verfahren zur Kennzeichnung und insbesondere zur Beschriftung von Oberflachen optischer Elemente mit 
. UV-Licht . . / ; _ .. . 

(57) Beschrieben werden ein Verfahren und eine Vorn'ch- 
tung zur Kennzeichnung und insbesondere zur Beschrif- 
tung von Oberflachen optischer Glaser mit UV-Licht, das 

insbesondere ein Excimer-Laser erzeugt. . 
Das erfindungsgemafce Verfahren und die entsprechende 
Vorrichtung zeichnen sich durch die Kombination folgen- 
der Merkmale aus: 

- der- Lichtstrahl wird mittels eines optischen Einzelele- 
ments fokussiert, 

- die zu kennzeichnende Oberflache und der Fokuspunkt 
des Lichtstrahles werden in Richtung der Tangentialebe- 
ne im Scheitelpunkt der Oberflache relativ zueinander 
verschoben, und 

- zusatzlich wird die zu kennzeichnende Oberflache in -v > ■ 
• • Richtung der Normale inn Scheitelpunkt derart verscho- 

i bon/dafS der Fokuspunkt auf der Oberflache liegt. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur 
Kennzeichnung und . insbesondere zur Beschriftung von 
Oberflachen optischer Elemente, wie Brillenglasern rriit UV- 
Licht, das insbesondere ein Excimer-Laser erzeugt, sowie 
auf eine Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens. 
[0002] Derartige Verfahren und Vorrichtungen werden 
bcispiclswcisc zum Anbringcn von Firmcnzcichcn, von 
Markierungen fur bestimmte SteUen bzw. Punkte eines . 
aspharischen Brillenglases und/oder von Codierungen ver- 
wendet, mit denen Eigenschaften einer Linse und insbeson-. 
dere eines Brillenglases auf diesem angegeben werden. 

Stand der Technik 

[0003] Fur das Anbringen von Kennzeichnungen sind die 
verschiedensten Verfahren und Vorrichtungen bekannt. 
Prinzipiell unterscheidet man zwischen Verfahren, bei de- 
nen Farbstoffe und insbesondere Fluoreszenzfarbstoffe auf 
die Oberflache aufgebracht bzw. in die Oberflache einge- 
bracht werden, und Verfahren, bei denen Gravuren oder dgl. 
in die Oberflache cingebracht werden, also die optischc' 
Oberflache mit einer kleinen Vertiefung etc. Yersehen wird.. 
[0004] Bei Verfahren, bei denen Gravuren in die Oberfla- 
che eingebracht werden, unterscheidet man zwischen beriih- 
renden und kontaktlosen Verfahren. Wahrend die beruhren- . 
den verfahren in der Regel mit einem Stichel oder dgl. aus- 
gefuhrt werden, benutzt man bei den kontaktlosen Verfahren 
die Wechselwirkung von Licht mit der zu kennzeichnenden 
Oberflache oder einer auf die Oberflache (voriibergehend) 
aufgebrachten - die Wechselwirkung hervorrufenden bzw. 
yerstarkenden - Schicht, die eine besonders gute Wechsel-. 
wirkung mit dem eingestrahlten Licht hat. 
[0005] Wahrend in der Vergangenheit in erster Linie Neo- 
dym-YAG-Laser fur das Markieren bzw. Beschriften von 
Oberflachen cingesctzt worden sind, werden scit kurzem 
auch Excimer-Laser, . deren Emissions wellenlange im UV 
liegt, eingesetzt. UV-Licht hat den Vorteil, daB es besonders 
stark mit den ublicheh Materialien von optischen Elemen- 
ten, wie optischen Glasern. (Silikatglaser) oder in der Bril- 
lenoptik verwendeten Kimststoftmaterialien, wie Diethylen- 
bisglykolcarbonat, Polycafbonat, PMMA oder Polyure- 
thanen wechselwirkt. 

[0006] Diese starke Wechselwirkung ist jedoch von Nach- 
teil bei der Fuhrung des UV-Laserstrahls vom Excimer-La- 
ser hin zu dem zu kennzeichnenden bzw. zu beschriftenden 
Objekt. Als Material fur optische Transmissionselemente 
kommt praktisch nur hochreiner Quarz in Frage. Aber auch 
bei derartigen Materialien fuhren bereits kleinste auf einer 
optischen Oberflache bcfihdlichc Vcrunrcinigungcn, wic 
Staubpartikel zu einer Beschadigung und letztlich zu einer 
Zerstorung dieser. Oberflache. Zudem sind Excimer-Laser 
verglicheh mit anderen Lasem teuer. 

[0007] Wohl aus diesem Grande werden derzeit beim Ein- 
satz von Excimer-Lasern in der Praxis nur Vorrichtungen 
verwendet, bei denen die Form einer Blende iiber eine abbil- 
dende Optik auf die zu gravierende Oberflache des opti- 
schen Elementes abgebildet wird. Diese Vorgehensweise ist 
wenig flexibel, da jeder Zeichen wechsel auch eirien Wechsel 
der Blende erfordert. Vor allein aber ist keine individuelle 
Codierung beispielsweise eines individuell fur eine be- 
stirnrnte Gebrauchssituation berechneten Brillenglases mog- 
lich. Weiterhin wird bei einer Beschriftung mit einer Maske 
der GroSteil der Laserenergie an der Maske ungenutzt re- 
flektiert oder in Warme umgewandelt. Dies bedeutet, daB 
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1 ein Laser mit einer wesentlich hoheren Leistung benotigt 
wird, als sie tatsachlich zur Herstellung der eigentlichen 
Gravur erforderlich ist. GeraaifT&ei Excimer-Lasern steigen 
jedoch die Anschaffungs- und Unterhaltskosten uberpropor- 
5 tional mit der Laserleistung. . 

[0008] Bei Beschriftuhgsvorrichtungen, bei denen als La- 
ser beispielsweise ein Neodym-YAG-Laser verwendet wird, 
ist.es ferner bekannt, den Laserstrahl scannend iiber die zu 
beschriftende Oberflache zu fuliren. Zur Erzeugung eines 

10 "scharfen", genau definierten Fokuspunktes auf einer zu be- 
schriftenden plancn Oberflache wciscn derartige Vorrichtun- 
gen spgenannte Planfeidobjektive auf. 
[0Q09] Mit Excimer-Lasern arbeitende- scannende Vor- 
richtungen zur Beschriftung von - insbesondere beliebig 

15 konvexen oder konkaven - Oberflachen sind kommerziell 
nicht realislert worden, da aufgrund der vorstehend genann- ' 
ten Pro b [erne bei optischen Eiementen, durCh die der UV- 
Laserstrahl gefuhrt werden soil, der Einsatz sog en annter 
Planfeidobjektive oder Von Objektiven mit einer definierten 

20 Biidfeldwolbung aufgrund der kurzen Standzeiten derarti- 
ger notwendigerweise vieilinsiger Objektive auBerst unwirt- 
schaftlich ist. 

[0010] Zwar sind scannende Vorrichtungen nut Excimer- 
Lasern in der Ophthalmologic und insbesondere fur das sog. 

25 Corneal haping-b&kannt, da in diesem Bcrcich aufgrund der 
vergleichsweise groBen .abgetragenen Materialmengen aber 
die PunktgroBe und -form des Laserstrahls auf der Cornea 
nur eine untergeordnete Rolle spielt, stellen sich hier die 
•Probkme nicht, die beim Beschriften den Einsatz von Plan- 

30 . feldobjektiven erforderlich machen. 

Darstellung der Erfindung 

[0011] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
35 fahren zur Kennzeichnung und insbesondere zur Beschrif- 
tung von Oberflachen optischer Elemente, wie Brillengla- 
sern mit UV-Licht, das insbesondere ein Excimer-Laser er- 
zeugt, so wie eine Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses Ver- 
fahrens anzugeben, mit dem bzw. mit der cine cxaktc Kcnn- 
40 zeichnung bzw. Beschriftung oder Codierung der Oberfla- 
che mit einer moglichst geringen Leistung der Lichtquelle 
und insbesondere des Lasers sowie mit moglichst geringen 
Kosten erreicht.wird. 

[00T2] ~-Ei'n*e^er1inaungsgemaI3e Losung dieser Aufgabe ist 
45 fur ein Verfahren im Patentanspruch 1 angegeben. Vorrich- 
tungen. zur Durchfuhrung dieses Verfahrens sind Gegen- 
stand der Anspruche 2 folgende. 
■ [0013] Das . erfindungsgemaBe Verfahren zeichnet sich 
durch die Kombination folgender Merkmale aus: . 

50 

- der Lichtstrahl wird rnittels eines optischen Einzel- 
elements fokiissiert, .■ 

- die zu kcnnzcichncndc Oberflache und der Fokus- 
punkt des Lichtstrahles werden in Richtung der Tan- 

55 gentialebene im Scheitelpunkt der Oberflache relativ 
zueinander verscjaehfiji, und ' 

- zusatzlich wird die zu kennzeichnende Oberflache in 
Richtung der Normaie im Scheitelpunkt der art ver- 
schoben, daB der Fokuspunkt auf der Oberflache liegt. 

60 

[0014] Durch die Verwendung eines optischen Einzelele- 
menXes sind die Kosten bei einem eventuell aufgrund einer 
Beschadigung erforderlichen Austausch des optischen Ele- 
mentes gering. Durch die Relativ vers chiebung der zu kenn-. 
65 zeichnenden Oberflache und des Fokuspunktes des Licht- 
strahles in Richtung der Tangentialebene im Scheitelpunkt 
der Oberflache kann auf die Verwendung von Masken oder 
dgl. verzichtet werden, so daB eine Lichtquelle bzw. ein La- 
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ser mit relativ geringer Leistung ausreichend ist, da zu je- 
dem Zeitpunkt die gesamte Laserleistung zur Herstellung 
der Kennzeichnung genutzt wird. Dadnrch, daB zusatzlich 
die zu kennzeichnende Oberflache in Richtung der Normale 
irn Scheitelpunkt der zu kennzeichnenden Flache derart ver- 5. 
schoben wird, daB der Fokuspunkt immer auf der (beliebig 
geformten) Oberflache liegt, erhalt man auch bei gekrumm- 
ten Oberflachen und ohne die Verwendung koinplizierter 
.Objektive eine gleichmaBige GrbBe und Form des Fokus- 
punktes auf der Oberflache, so daB die Kennzeichnung bzw. 10 

.Beschriftung cxakt ausgefiihrt wcrdcn kann. 
[0015] Bei einer erfindung sgemaBen Vorrichtung zur 
Durchfuhrung dieses Verfahrens mit wenigstens einer UV- 
Lichtqueile, deren Licht eine op tische Einrichtung abbildet, 
ist eine Spiegelanordnung vorgesehen, die wenigstens einen 15 
Spiegel und insbesondere einen Galvanometerspiegel auf- 
weist, der den Lichtstrahl in Richtung der Tangentiaiebene, 
genauer gesagt uber die Tangentiaiebene ablenkt. Die opti- 
sche Einrichtung weist - bevorzugt lediglich - ein Einzel- 
element auf, das den Lichtstrahl fokussiert Um immer den 20 
Fokuspunkt auf die Oberflache des zu kennzeichnenden 
bzw. zu beschriftenden optischen Elementes zu legen, und 
zwar auch dann, wenn diese Oberflache konvex oder konkav 
gekriimmt ist, ist ein Verschiebetisch vorgesehen, auf dem 
das optischc Element angcordnct ist, und dcr dieses in Rich- 25 
tung der Normalen im Scheitel des Elements verschiebt. 
[0016] Um die Zahl der Flachen, auf die der UV-Licht- 

. strahl trifft, moglichst gering zu halten, ist es. ferner bevor- 
zugt, wenn die Spiegelanordnung lediglich einen Galvano- 
meterspiegel aurweist, der den Lichtstrahl in zwei Richtun- 30 
gen ablenkt. 

[0017] Als Lichtquellen konnen prinzipiell alle Lichtquel- 
len verwendet werden, die Licht im UV-Bereich mit einer 
genugenden Leistung zur Beschriftung bzw. Kennzeichnung 
von optischen Elementen emittieren, beispielsweise UV- 35 
. Lampen oder frequenzvervielfachte Laser und insbesondere 
. YAG- Laser. Besonders bevorzugt ist jedoch der Einsatz von 
Excirher-Lasem. Dabei sind insbesondere Laser mit einer 
Wcllcnlangc von 193 Nanometer bevorzugt. Sclbstvcrstand- 
lich konnen aber auch mehrereLichtquellen mit gegebenen- 40 
falls unterschiedlichen Wellenlangen eingesetzt werden. 
[0018] Das Einzelelement, das erfindungsgemaB das UV- 
Licht fokussiert, karin eine Einzellinse oder ein Hohlspiegel 
sein. Von besonderem Vorteii im Hinblick auf die Standzeit 
des oder der Ablenkspiegel ist es, wenn das Einzelelement 45 
im Lichtweg nach dem oder den Spiegein angeordnet ist, da 
dann die Leistuhgsdichte auf den Ablenkspiegeln nicht 
durch die Fokussierung erhSht wird. 

[0019] Altemativ ist es moglich, daB das Einzelelement 
ein Hohlspiegel ist, der Bestandteil der Spiegelanordnung. 50 
ist. 

[0020] Wie bereits ausgefiihrt ist es fur die Exaktheit der 
Beschriftung bzw. Kennzeichnung wescntiich, dafi die Form 
des Fokuspunktes und die Energieverteilung im Fokuspunkt 
exakt definiert sind. Deshalb ist im Lichtweg zwischen dem 55 
Excimer-Laser und der Spiegelanordnung wenigstens eine 
Blende fur den Laserstrahl vorgesehen. Bevorzugt sind da- 
bei zwei Blenden vorgesehen, von denen die in Lichtfic fi- 
ning erste Blende einen wesentlich kleineren Abstarid vom 
Excimer-Laser als die zweite Blende vori der ersten Blende 60 
hat. Hierdurch ergibt sich eine besonders gute Strahlfor- 
mung. ' 

[0021] Bei einer bevorzuglen Ausgestaltung der Erfin- 
dung verschiebt der Verschiebetisch das Glas auch in Rich- 
tung der Tangentiaiebene im Scheitel des Glases. Damit 65 
konnen groBere Relativverschiebungen zwischen Licht- 
strahl und zu beschriftenden optischen Element - das im 
Falle von Brillenglasem einen Durchmesser von 70 mm 



oder mehr haben kann — durch eine Verschiebung des Ti- 
sches ausgefiihrt werden. DannLkgnnen die Winkel, um die 
der oder die Spiegel den Lichtstrahl ablenken vergleichs- 
weise klein gehalten werden. Dies ist gerade im Falle von 
reflektierenden Abbildungselementen von besonderem Vor- 
teii, 

[0022] . Bei einer weiten Ausgestaltung der Erfindung ist 
eine Steuereinheit vorgesehen, die die Lichtquelle, den oder 
die Spiegel und insbesondere Galvanometerspiegel und den 
Verschiebetisch in Zuordnung zu der gewunschteri Kenn- 
zeichnung bzw. Beschriftung oder Codicrung sowic zur 
Form des zu beschriftenden Gegeristandes steuert. Die Steu- 
ereinheit kann insbesondere^ eine frei. programmierbare 
Steuereinheit sein, so daB beliebige Zeichen bzw. Codierun- 
gen erzeugt werden konnen. 

[0023J Durch die Verwendung einer derartigen Steuerein- 
heit ist es insbesondere moglich, optischer Elemente und 
insbesondere BriUenglaser individuell zu gravieren; damit 
ist es.moglich, beispielsweise Auftmgsnummern aufzubrin- 
gen, so daB die Falschungssicherheit erhoht wird. 
[0024] Das ernndungsgemaBe Verfahren bzw. die erfln- 
dungsgemaBe Vorrichtung konnen insbesondere zur Kenn- 
zeichnung bzw. Beschriftung von Brillenglasem aus einem 
Silikat- oder Kunststoffmaterial eingesetzt werden. 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 

[0025] Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschran- 
kung des allgemeinen Erfindungsgedankens anhand Von 
Ausruhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeich- 
nung exemplarisch beschrieben, auf die im ubrigen hinsicht- 
lich der OfTenbarung ailer im Text nicht naher erlauterten er- 
findungsgernaBen Einzelheiten ausdrucklich verwiesen 
wird. Es zeigen: 

[0026] Fig. 1 schematisch eine ernndungsgemaBe Vor- 
richtung. 

Darstellung eines Ausfuhrungsbeispiels ^ 

[0027] Die in Fig. 1 schematisch dargestellte erfindungs- 
gemiiBe Vorrichtung weist eine Laserstrahlquelle I auf, die 
bei dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel einen UV-Laser- 
stxahl^C^in^X^elleijlange von 193 Nanometer erzeugt, Im 
AnschluB an die Laserstrahlquelle 1 ist im Lichtweg in ei- 
nem Abstarid a eine erste Blende 2 angeordnet; nach der er- 
sten Blende 2 ist mit einem Ab stand b eine zweite Blende 2' 
angeordnet. Die beiden Blenden 2 und 2' formen den Strahl 
der Laserstrahlquelle 1, so daB er kreisformig ist oder jede" 
andere gewunschte, durch die Form der Blenden vorgege- 
bene Form hat. 

[0028] Der derart geformte Strahl trifft auf einen x/y-Gal- 
vanometerkopf 4, der den Strahl in einer x/y-Ebene, d. h. in 
cincr Ebcne parallel zur Auflagcflachc des nicht dargcstcll- 
ten optischen Elements ablenkt. 

[0029] Im AnschluB a n de n Galvanometerkopf 4 ist eine 
Einzellinse 5 mit einer Brennweite f vorgesehen, die den La- 
serstrahl auf eine Beschriftungsebene 6 auf einem x/y/z- Ver- 
schiebetisch 7 fokussiert. Durch die Verschiebung des Ti- 
sches 7 ist es nicht. nur moglich, den Fokuspunkt des Laser- 
strahls immer auf eine gekrummte Oberflache eines auf dem 
Hsch 7 liegenden (nicht dargestellten) Elementes zu legen. 
[0030] Daruberhinaus ist es durch die zusatzliche Ver- 
schiebung des Tisches in X/y -Richtung iiiOglich, die Auslen- 
kung des Laserstrahls im Galvanometerkopf auf kleine Win- 
kel werte zu beschranken. 

[0031] Vorstehend ist die Erfindung anhand eines Ausfuh- 
rungsbeispiels/ohne Beschrankung des allgemeinen, der all- 
gemeinen Beschreibung und den Anspruchen entnehmbaren 
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Erfindungsgedankens beschrieben wofden: 
[0032] So ist es moglich, mehrere LichtqueMen und insbe- 
sondere Laserstrahiquellen gegebenenfalls mit unterschied- 
lichen Wellenlangen zu verwenden. Anstelle nur eines ^pie- 
gels irri Galvanometerkopf 4 konnen auch zwei Spiegel ein- . 5 
ges etzt werden. 

[0033] Im FaUe eines Spiegels der Spiegel oder im Falle 
zweier Spiegel wenigstens ein Spiegel konnen zumindest in 
einer Richtung keine Planspiegel sein, so daB die optische 
Wirkung der Linse 5 ganz oder teilweise von dem oder den- 10 
Spicgcln aufgcbracht wird, Fcmcr kann die Strahlformung 
'durch Blenden etc, auch anders als dargestellt erfolgen. 

Patentanspriiche 

15 

1 . Verfahren zur Kennzeichnung und insbesondere zur 
Beschriftung von Oberflachen optischer Elemente, wie 
Brillenglaser mit UV-Licht, das insbesondere ein Exci- 
mer-Laser erzeugt, gekennzeichnet durch die Kombi- 
nation folgender Merkmale: 20 
der Lichtstxahl wird mittels eines optischen Einzelele-' 
ments fokussiert, 

die zu kennzeichnende Oberflache und der Fokuspunkt. 
' des Lichtstrahles werden in Richtung der Tangential- 
ebene im Schcitclpunkt der Oberflache rclativ z^ 25 
der Verschoben, und 

zusatzlich wird die zu kennzeichnende Oberflache in 
Richtung der Normale im Scheitelpunkt derart ver- 
schoben, daB der Fokuspunkt auf der Oberflache liegt. 

2. Vorrichtung zur Durchruhrung des Verf ahrens nach 30 
Anspruch 1, mit wenigstens einer UV-Lichtquelle, de- 

. ren Licht eine optische Einrichtung abbildet, dadurch 
gekennzeichnet, 

daJ3 eine Spiegelanordnung (3) vorgesehen ist, die we- 
nigstens einen Spiegel und insbesondere einen Galva- 35 . 
nometerspiegel aufweist, der den Lichtstrahl in Rich- 
tung der Tangentialebene (x,y-Ebene) ablenkt, . 
daB die optische Einrichtung ein Einzelelement (5) auf- 
weist, das den Lichtstrahl fokussiert, 

und daB ein Verschiebetisch (7) vorgesehen ist, auf 40 
dem das optische Element angeordnet ist, und der die- 
ses in Richtung der Normalen im Scheitel des Elements 
verschiebt ■ 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, . dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spiegelanordnung lediglich einen 45 
Galvanometerspiegel (4) aufweist, der den Lichtstrahl 

in zwei. Richtungen ablenkt; 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Lichtquelle ein Excimer-Laser 

(I) ist. 50 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Excimer-Laser (1) UV-Licht mit einer 
Wcllcnlangc von 193 Nanometer cmitticrt. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Einzelelement eine Ein- 55 
zellinse (5) oder ein Hohlspiegel ist, und daB das Ein- 
zelelement im Lichtweg nach dem oder den Spiegeln . 
(4) angeordnet ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 his 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Einzelelement ein 60 
Hohlspiegel ist, der Bestandteil der Spiegelanordnung 
ist. 

8. Vorrichtung nach einem. der Anspruche 2 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB im Lichtweg zwischen dem 
Excimer-Laser (1) und der Spiegelanordnung (3) we- 65 
nigs tens eine Blende (2) fiir den Lasers trahl vorgese- 
hen ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB zwei Blenden (2, 2') vorgesehen sind, von 
denen die im Lichtrichtung^erste Blende (2) einen we- ; 
sentlich kleineren.AbsfanfiR'om Excimer-Laser (1). als 
die zweite Blende (2') von der ersten Blende (2) hat. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 9, daB 
dadurch gekennzeichnet, daB der Verschiebetisch (7) 
das Element auch in Richtung der Tangentialebene (x, 
y) im Scheitel des Elements Yerschiebt. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Steuereinheit vorge- 
sehen ist, die die Lichtquelle, den Galvanometerspiegel 
und den Verschiebetisch in Zuordnung zu der ge- 
wunschten Kennzeichnung bzw. Beschriftung sowie. 
zur Form des zu beschriftenden Gegenstandes steuert. 

12. Verwendung des Verfahrens nach Anspruch 1 bzw. 
der. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11 zur 
Kennzeichnung bzw. Beschriftung von BriUenglasem 
aus einem Silikat- oder Kunststoff material. 
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